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Abstrak: Dunia sedang dalam krisis energi untuk memenuhi kebutuhan listrik yang kian 
meningkat. Sebagian besar komsumsi energi listrik digunakan untuk menghidupkan 
motor-motor listrik. Oleh karena itu, kebutuhan akan motor-motor listrik yang memiliki 
performa yang baik dan hemat energi sangat dibutuhkan. Motor reluktansi sinkron 
merupakan jenis pengembangan motor yang sangat menjanjikan untuk penghematan 
energi karena tidak terdapat rugi-rugi rotor sehingga lebih efisiensi lebih baik meskipun 
memiliki faktor daya yang rendah. Umumnya, motor reluktansi sinkron 3 fasa 
menggunakan sumber tegangan 3 fasa untuk pengasutannya. Namun dalam penelitian 
yang dilakukan dengan eksperimen di laboratorium mesin-mesin listrik PNUP ini, 
pengasutan motor reluktansi sinkron 3 fasa akan disuplai sumber tegangan 1 fasa dengan 
menggunakan Rangkaian Steinmetz. Motor reluktansi akan dibebani dengan motor uji 
servo (servo machine test stand) yang didalamnya terdapat unit kontrol digital, 
penggerak/pengereman servo dan software AktiveServo. Hasil akhir dari penelitian ini 
adalah menganalisis karakteristik motor berdasarkan eksperimen untuk melihat efisiensi, 
torsi, perbaikan power faktor dan kecepatan motor. Sebagai pembanding, maka dilakukan 
pula eksperimen motor reluktansi sinkron 3 fasa dengan menggunakan pengasutan 
langsung (DOL) dengan sumber 3 fasa. 
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PENDAHULUAN 
Secara global menunjukkan 
bahwa terjadi krisis energi listrik 
yang disebabkan karena semakin 
meningkatnya kebutuhan energi 
listrik dunia baik di industri maupun 
rumah tangga. Untuk itu diperlukan 
sumber-sumber energi alternatif yang 
lain atau mendesain peralatan listrik 
yang mampu menghemat energi 
listrik. Mesin reluktansi sinkron 
adalah jenis motor pengembangan 
yang lebih hemat listrik 
dibandingkan dengan jenis motor 
lain seperti motor sinkron, motor 
induksi maupun motor magnet 
permanen. Penyebab utamanya 
adalah karena tidak terdapat rugi-rugi 
rotor serta lebih efisien dalam hal 
konstruksi. Kelemahan jenis motor 
ini adalah terbatas untuk daya yang 
kecil, faktor daya yang rendah dan 
biaya yang mahal untuk proses 
starting. 
Untuk menjalankan motor 
reluktansi 3 fasa maka diperlukan 
sumber tegangan 3 fasa. Faktanya, 
tidak semua konsumen listrik 
menggunakan sumber tegangan 3 
fasa. Untuk mengatasi hal tersebut 
maka dalam penelitian ini motor 
reluktansi akan di suplai dengan 
sumber AC 1 fasa menggunakan 
rangkaian Steinmetz dan dibebani 
dengan motor servo. Bagian-bagian 
dari jurnal ini adalah sebagai berikut: 
bagian 2 adalah teori tentang motor 
reluktansi sinkron 3 fasa dan 
rangkaian steinmetz, bagian 3 
menunjukkan rangkaian motor dan 
data hasil pengujian, bagian 4 adalah 
analisis hasil pengujian dan terakhir 
adalah kesimpulan.  
 
1),2) adalah dosen Program Studi Teknik Listrik Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri 
Ujung Pandang, Jl. Perintis Kemerdekaan Km.10, Tamalanrea Makassar 90245 
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Motor Reluktansi Sinkron 3 Fasa 
dan Steinmetz 
A. Motor Reluktansi Sinkron 3 Fasa 
Mesin reluktansi pertama telah 
dikembangkan pada tahun 1920 
tetapi karena efisiensi yang rendah 
dan karakteristik torsi yang buruk 
maka tidak dilakukan inovasi lanjut 
untuk dipakai di industri. Mesin ini 
digunakan sebatas hanya untuk 
penggerak piringan, tape dan 
percetakan. Ketertarikan pada mesin 
reluktansi sinkron baru dimulai pada 
tahun 1960 ketika kontruksi 
statornya dibuat sama dengan mesin 
induksi. Pada saat ini ketika 
perkembangan teknologi dalam hal 
konverter daya semakin maju dan 
kebutuhan akan penghematan energi 
listrik, maka mesin ini menjadi  lebih 
menguntungkan untuk dipakai di 
industri. Mesin induksi masih 
merupakan mesin yang dominan 
digunakan di industri karena harga 
lebih murah dibandingkan dengan 
jenis motor yang lain namun untuk 
kapasitas daya yang kecil, motor 
reluktansi sinkron lebih unggul . 
Oleh karena itu, mesin reluktansi 
sinkron dapat menggantikan aplikasi 
mesin induksi dimasa akan datang, 
paling tidak sebagai sistem 
penggerak terkontrol (Barta J, 2015).  
Ada tiga tipe utama rotor mesin 
reluktansi sinkron(Barta J, 2015). 
Tipe pertama adalah rotor salient 
poles. Akan tetapi tipe rotor ini 
memiliki propertis yang tidak terlalu 
baik sehingga tidak dapat bersaing 
dengan rotor alternatif yang lain. 
Tipe kedua adalah axially laminated 
rotor (Lipo T.A, 1991). Rotor 
dibentuk dari lembaran logam yang 
dibentuk agar tercipta kutub ketika 
disatukan. Lembaran-lembaran ini 
diisolasi satu sama lain dengan bahan 
isolasi yang baik. Kekurangan jenis 
tipe ini adalah kesulitan untuk 
produksinya. Tipe terakhir adalah 
transversely-laminated rotor (Barta J, 
2015). Pada rotor ini, penghalang 
udara dihilangkan pada lembaran 
rotor termasuk jembatan-jembatan 
sempit yang menjamin kekuatan 
mekanis rotor. Penghalang udara 
dapat diisi dengan epoxy untuk 
meningkatkan kekuatan mekanis 
rotor. 
 
Gambar 1.  a) Transversely-
laminated rotor dan b) Axially 
laminated rotor 
Pada stator mesin reluktansi 
sinkron terdapat slot dengan belitan 
AC terdisitribusi seperti pada mesin 
sinkron magnet permanen. Belitan 
stator disuplai dengan tegangan 3 
fasa. Rotor salient pole memiliki slot 
yang dalam antara kutub-kutub pada 
sumbu q (inter-pole gaps), sedangkan 
sumbu d memiliki celah udara 
sekecil mungkin. Pada gambar 2.3 a) 
ditunjukkan rotor kutub 4 dengan 
lebar slot 36°, lebar kutub 54° dan 
menghasilkan pole pitch 90°. 
 
Gambar 2.  Rotor motor reluktansi 
sinkron 
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Pada daerah kutub, slot 
merupakan segmen sangkar tupai 
untuk pengasutan asinkron pada 
tegangan stator yang tetap. Setelah 
pengasutan asinkron, selanjutnya 
kecepatan rotor mencapai kecepatan 
sinkron dengan medan magnet putar 
stator, medan stator ini akan 
memberikan dorongan magnetik 
tangensial pada rotor jika kutub rotor 
tidak berada pada posisi d atau q. 
pada posisi d dan q, total dorongan 
magnetik tangensial adalah nol 
sehingga tidak ada torsi yang 
muncul. Pada posisi antara d dan q, 
aliran fluks yang tidak simetris yang 
memotong rotor dan celah udara 
menghasilkan dorongan tangensial 
dan merupakan torsi reluktansi 
sinkron. Torsi ini menyebabkan 
posisi rotor berada pada posisi d 
terhadap beban torsi, jadi 
menghasilkan keluaran daya mekanis 
(mesin sebagai motor) (Binder A. 
2013). 
Keunggulan mesin reluktansi 
sinkron dibandingkan mesin listrik 
yang lain adalah tidak memiliki rugi-
rugi rotor karena tidak memiliki 
belitan rotor sehingga memiliki 
efisiensi yang lebih tinggi. 
Keunggulan yang lain adalah untuk 
daya yang sama dengan motor yang 
lain, berat mesin reluktansi lebih 
ringan atau dengan bobot motor yang 
sama, output/keluaran mesin 
reluktansi lebih besar (Binder A. 
2013). Kekurangan mesin ini adalah 
memiliki faktor daya yang rendah 
(cos φ = 0,5 untuk motor yang akan 
diuji) karena perbandingan reaktansi 
yang jelek sehingga motor reluktansi 
sinkron hanya dibuat dengan batas 
daya kurang dari 5 kW pada 
kecepatan 1500/min (Binder A. 2013 
& Ogunjuyigbe A.S.O. 2010). Gambar 
berikut adalah perbandingan rugi-
rugi motor reluktansi dengan motor 
induksi yang menunjukkan bahwa 
motor reluktansi tidak memiliki rugi-
rugi rotor (Barta J, 2015). 
 
B. Rangkaian Steinmetz 
Rangkaian Steinmetz adalah sebuah 
metode untuk menggunakan motor 3 
fasa pada sumber 1 fasa. Model 
rangkaian ini ditemukan oleh Charles 
Proteus Steinmetz. Pada rangkaian 
ini terdapat kapasitor yang akan 
menyebabkan pergeseran fasa arus 
sehingga menghasilkan medan 
magnetik putar pada motor. gambar 
berikut ini menunjukkan contoh 
pemasangan rangkaian steinmetz 
(Wang G.2014). 
 
Gambar 3 Rangkaian Steinmetz 
 
METODE PENELITIAN 
Lokasi dan Durasi Penelitian 
 Penelitian ini akan dilakukan 
di Laboratorium Mesin-Mesin 
Teknik Listrik Jurusan Elektro 
Politeknik Negeri Ujung Pandang. 
Durasi penelitian berlangsung selama 
8 (delapan) bulan   
B. Tahapan Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan dalam 
beberapa tahap 
 Tahap Persiapan 
- Studi Literatur 
- Mempersiapkan Bahan dan 
Peralatan 
 Tahap Experimental 
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Melakukan perangkaian motor 
reluktansi 3 phasa dengan rangkaian 
steinmeitz dan mengambil data 
pengujian. Kemudian 
membandingkan dengan data 
menggunakan suplai 3 phasa. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Rangkaian Ekperimen dan data 
Hasil Eksperimen 
Berikut ini data yang diambil 
untuk pengujian motor reluktansi 
sinkron 3 fasa. Pada penelitian ini, 
ada 2 tipe data yang diambil yaitu: 
1. Motor Reluktansi 3 fasa dengan 
metode rangkaian steinmetz 
2. Motor Reluktansi 3 fasa dengan 
suplai 3 fasa 
Berdasarkan 2 tipe data tersebut 
maka telah dilakukan pengujian 
untuk meneliti performa motor 
reluktansi 3 fasa tersebut. 
1. Motor Reluktansi 3 fasa dengan 
metode steinmetz 
Pengujian motor ini 
menggunakan suplai PLN 1 fasa  
tanpa dilakukan pembebanan  pada 
motor. Untuk menggerakkan motor 3 
fasa ini maka digunakan kapasitor 12 
µF/450 V sebagai pembeda fasa 
(Lucas Nülle. 2013). Berikut ini 
gambar kapitor yang digunakan: 
 
Gambar 4.  Kapasitor untuk 
rangkaian steinmetz 
 
Berikut ini gambar rangkaian 
motor Reluktansi dengan 
menggunakan rangkaian Steinmetz 
(Lucas Nülle. 2013).
 
 
Gambar 5.  Rangkaian motor Reluktansi dengan  rangkaian Steinmetz 
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Berikut ini data kinerja motor hasil penelitian yang dilakukan 
- Pengujian dalam kondisi tak berbeban 
          Table 1.  Data tanpa beban 
Parameter yang diukur Hasil Pengukuran 
Tegangan (V) 219, 8 V 
Arus (I) 2,20 A 
Daya (P) 147,3 W 
Cos ϕ 0,305 
Kecepatan Rotor 1498 Rpm 
 
- Pengujian dalam kondisi berbeban 
           Table 2.  Data dengan beban motor servo 
Parameter yang diukur Hasil Pengukuran 
Tegangan (V) 213, 8 V 
Arus (I) 7,09 A 
Daya (P) 1141 W 
Cos ϕ 1 
Kecepatan Rotor 0 Rpm 
 
 
 
2. Motor Reluktansi 3 fasa dengan suplai 3 fasa 
Berikut ini data yang diambil dari pengujian motor reluktansi 3 fasa dengan 
suplai 3 fasa: 
          Table 3.  Data suplai 3 fasa dengan beban motor servo 
Torsi (Nm) Parameter Data terukur 
0,10 
Tegangan (V) 221,0 V 
Arus (I) 0,92 A 
Daya (P) 44,3 W 
Cos ϕ 0,218 
0,20 
Tegangan (V) 221,1 V 
Arus (I) 0,93 A 
Daya (P) 48,6 W 
Cos ϕ 0,237 
0,31 
Tegangan (V) 221,3 V 
Arus (I) 0,93 A 
Daya (P) 53,9 W 
Cos ϕ 0,262 
0,41 
Tegangan (V) 221,1 V 
Arus (I) 0,93 A 
Daya (P) 59,4 W 
Cos ϕ 0,287 
0,51 
Tegangan (V) 221,3 V 
Arus (I) 0,95 A 
Daya (P) 65,3 W 
Cos ϕ 0,312 
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Adapun data dalam bentuk kurva  
grafik yang merupakan perbandingan 
antara kecepatan motor (n) dengan 
daya aktif (P), daya kompleks (S), 
arus (A), tegangan (V), daya 
mekanik (W) dan torsi (Nm). Data 
ini diambil dengan menggunakan 
beban motor uji servo. 
 
 
Gambar 6.  Data performa motor Reluktansi 3 fasa 
 
Analisa Hasil Penelitian 
Berdasarkan hasil pengujian 
motor reluktansi 3 fasa  dengan 
menggunakan rangkaian steinmetz 
didapatkan bahwa efisiensi motor 
dengan menggunakan persamaan 
berikut: 
η =
POUT
PIN
x100 %    
                                                     
(1)  
diketahui bahwa daya maksimum 
masukan motor adalah 0,25 kW dan 
daya keluaran motor dalam keadaan 
tanpa beban adalah 147,3 W maka di 
dapatkan efisiensi sebagai berikut: 
η =
147,3
250
x100 % = 58,92 %  
                              
(2) 
Efisiensi yang rendah menunjukkan 
bahwa motor listrik tersebut 
memiliki performa yang buruk. 
Sehingga rangkaian steinmetz hanya 
bisa digunakan untuk menggerakkan 
motor-motor dengan kapasitas kecil. 
Ketika motor reluktansi dengan 
rangkaian steinmetz dibebani dengan 
motor servo, maka kecepatan motor 
menjadi 0 rpm (kondisi standstill). 
Torsi yang dibangkitkan sangat kecil 
sehingga tidak mampu mengangkat 
beban. Secara teori, motor dengan 
rangkaian steinmetz hanya akan 
memiliki torsi starting sebesar 0,5 
dari torsi nominalnya. Pada kondisi 
ini arus yang mengalir pada 
rangkaian stator sebesar 7,09 A dan 
arus ini melewati arus nominal motor 
sehingga sangat membahayakan 
kumparan stator dan bisa 
menyebabkan kerusakan pada motor 
dan harus dihindari sehingga hanya 
bisa dilakukan pengujian untuk 
waktu yang singkat. Adapun ketika 
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motor disuplai 3 fasa dengan 
menggunakan pengasutan DOL, 
motor mampu dibebani dengan 
beberapa variasi torsi yang diberikan 
seperti yang terlihat pada kurva 
karakteristik di gambar 6. 
 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan pengujian dan 
serangkaian percobaan yang telah 
dilakukan maka untuk dapat 
disimpulkan sebagai berikut. 
1. Motor Reluktansi dengan  suplai 
1 fasa menggunakan rangkaian 
Steinmetz memiliki performa 
buruk karena motor hanya dapat 
berfungsi ketika tidak dibebani 
dan motor tidak memiliki torsi 
yang cukup untuk 
menggerakkan beban 
2. Efisiensi motor ketika disuplai 1 
fasa menggunakan rangkaian 
steinmetz memiliki efisiensi 
yang buruk 
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